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Deflection system has two scanning devices, to 
change angle of light beam from separate point per 
scanner in defined deflection plane within defined 
deflection range. Two optical systems are formed by 
■ single system, mirror surface (34) reflects light beam 
(2) incident from first scanner point (14) via system 
acting as first system at least once and then back to 
system acting as second system. The deflection 
system has two scanning devices, each of which 
changes the angle of a light beam from a separate 
point per scanner in a defined deflection plane within a 
defined deflection range. The relay optical 
arrangement has a first optical system focuses the 
beam from the point for the first scanner onto a focal 
surface and a second system that parallelises the 
light from the focal surface and deflects it to the point 
for the second scanner.; The two optical systems are 
formed by a single system. A mirror surface (34) 
reflects light beam (2) incident from the first scanner 
point (14) via the system acting as the first system at 
least once and then back to the system acting as the 
second system. An Independent claim is also 
included for a deflection system. 
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GLATZEL, E„ Neuartige Objektivkonstruktionen, 






Vortrag am 22.2.1975 anlafclich der 76. Tagung 






der Deutschen Gese Use haft fur Angewandte Optik; 



® Relaisoptik fur ein Ablenksystem sowie ein Ablenksystem 
(g) Bei einar Relaisnptik (22) fur ein Ablenksystem mit zwei 
Scaneinrichtungen (4, 6), von denen jede den Winkel si- 
nes Lichtbundels (2, 3) von einem fiir jede Scaneinrich- 
tursg (4, 61 separat vorgegebenen Ort (14, 18) in einer vor- 
gegebenen Ablenkebene innerhalb eines vorgegebenen 
Ablenkbereichs andert, ist ein optisches System (32) und 1t 
eine Spiegelflache (34) vorgesehen, wobei die optische 
Achse (30) in Position und Ftichtung mit der MittelsBnk- 
rechten der Verbindungsgeraden zwischen den vorgege- 
benen Orten (14, 18) der arsten und zweiten Scaneinrich- 
tung (4, 6) ubereinstimmt und die Form und Position der 
Spiegelflache (34) gemaR der Bedingungen ausgebildet 
ist, daS die beiden Vektoren, der Richtungsvektor des 
Lichtbundels (2) sowie die Flachennormale der Spiegel- 
flache (34), jeweils projiziart in die AblenkblendB der er- 
sten Scaneinrichtung (4), fiir jeden durch die Ablenkung 
dor arsten Scaneinrichtung (4) gegebenen Auftreffpunkt 
des Lichtbiindels (2) auf der Spiegelflache (34) richtungs- 
gieich sind und dal3 der Weg des zur Fokalflache (40) des 
optischen Systems laufenden Lichtbundels (2) mit der op- 
tischen Achse (30) des optischen Systems (32) als Sym- 
metrieachse spiegelsymmetrisch zum Weg des von der 
Fokalflache (40) zuriick laufenden Lichtbundels (3) ist. 
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Boschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Relaisoptik fur ein Ablenksystem, bei dera zwei Scaneinrichtungen voigeseben 
sind, von dencn jcdc den Winkel eines Licbtb(inde!s von einem fur jede Scaneinrichtung separat vorgegebenen Ort in ei- 

5 ner vorgegebenen Ablenkebene innerhalb eines vorgegebenen Ablenkbereichs iindert, und die Relaisoplik ein ersles op- 
tisches System, das ein von dem vorgegebenen Ort fur die erste Scaneinrichtung ausgehendes parallels Lichtbiinde! auf 
einer Fokalflache fokussiert, sowie ein zweites optisches System, weiches das dann von der Fokalflache komnnende 
Lichtbundel parallelisiert sowie zu dem vorgegebenen Ort der zweiten Scaneinrichtung ablenkt, aufweisL. Weiter bezieht 
sich die Erfindung auf ein Ablenksystem, bei dem diese Art von Relaissystemen einsetzbar ist. 

ll) Ablenksysteme der genannten Art werden sowohl in der Laserdrucktechnik als auch in der Laservideotechnik einge- 
setzt. Diesen Technikcn ist gemeinsam, daB zur Darstellung eines Bildes eine Matrixanordnung von Bildpunktcn in ei- 
nem Raster mittels einem Laserlichtbiindel oder einem anderen hochgradig parallelen Lichtbundel beleuchtet wird. Da- 
bei wird das Lichtbundel iiber eine zu beleuchtende Flache, beispielsweise auf einem Bildschirm, iiber mehrere Zeilen in 
der sogcnannlcn Zcilenrichlung gerastert. In der senkrecht zur Zeilcnrichtung liegenden Richtung, ublicherweise auch 

is als Bildrichlung bezeichnct, wird ebenfalls, allerdings mil. vemngerler Geschwindigkeit, gerastert, so daB mil Hilfe des 
Lichtbiindels im Zeitmittel eine rechteckige Bildfiache enlstebt. 

Zu jedem Zeitpunkt wird das Lichtbundel, wahrend es aufgrund des Rasterns unterschiedliche Bildpunkte der Flache 
beleuchtet, mit unterschicdlicher Farbe und Helligkeit, je nachdem fiirjeden beleuchteten Bildpunkt gcwu'nschten Infor- 
mationsinhalt, moduliert. Dadurch entslehl auf der Flache bei geeigneter Modulation ein farbiges Biid, wie aus der her- 

20 kommlichen Femsehtechnik bekannt ist, die allerdings statt Lichtbundel Elektronenstrahlen verwendet und das Bild erst 
mittels einem Leuchtstoff auf einem Bildschirm als Licht sichtbar macht. 

Bin Laservideosystem dieser Art ist beispielsweise aus der DE43 24 849 C2 bekannt. Die Ablenkung erfolgt dabci in 
Zeilenrichtung mittels eines Polygonspiegels, die Bildablenkung wird dabei mittels eines Schwenkspiegels durchge- 
fiihrt, Welche Art. Spiegel zur Ablenkung eingesetzt wird, ist fur die hier angesprochene Problematik allerdings vbllig 

25 gleichgultig, Es kommt bei der Erfindung allein darauf an, daB cine reine Winkelablenkung in einer vorgegebenen Ebene 
erfolgt und die Winkel der Winkelablenkung wahrend des Rasterns mit einem nahezu orlsfesten Scheitelpunkt fur die je- 
weiligen Ablenkwinkel erfolgt. 

Bei der beschriebeuen Videoprqjektion stchen diese Ebenen fiir die Winkelablenkung in Zeilen- und Bildrichlung ub- 
licherweise senkrecht aufeinander, Bei einer Schragprojektion aus der Eckc des Bildfeides heraus trelen dann jedoch 

30 geometrische Verzerrungen auf, die man jedoch moglicherweise teilweise dadurch vermindem kann, daB zwischen der 
Ebene fur die Zeilenablenkung und derjenigen fur die Bildablenkung ein zur Kompensation der Verzerrungen giinstige- 
rer Winkel als 90° gewahlt ist, also eine Anordnung vorgeseben ist, die von dem Beispiel mit senkrechten Ebenen ab- 
weicht. Die im folgenden naher ausgefiihrte Problemstellung gilt jedoch fur al!e Winkel der Ablenkcbcncn zueinander 
und laBt sich mit den gleichen Prinzipicn 16sen, wie bei der iiblichen Anordnung mit senkrecht aufeinander stehenden 

35 Ebenen, 

Bei beabstandeten Orten fiir Zeilen- und Bildablenkung trill eine Verzemmg auf, die insbesondere dann bedeutsam 
wird, wenn der Ablenkeinrichtung eine Transformationsoptik fur Zeilen- und Bildablenkung folgt, die das gerasterte 
Bildfeld verandem und insbesondere vergroBem soli. Eine derartige Transformationsoptik ist beispielsweise in der 
DE 43 24 849 C2 beschrieben. 

ao Es hat sich bei derartigen Transformationsoptiken herausgestellt, daB diese bei ebenen Bildschirmen ausschlieBlich 
dann beziiglich Farbfehler und Bildverzerrungen in geeigneter Weise korrigiert werden konnen, wenn die Bedingung 
eingehalten wird, daB derTangens des Ausfallswinkeis und der'langcns dcsEinfallswinkels zum Belcuchtcn jedes Bild- 
punkts in einem festen Verhallnis zueinander stehen. Bei getrennten Ablenkorten fiir die beiden Ablenkungen laBt sich 
aber das Tangensverhaltnis gar nicht verwirklichen, da wahrend des zeitlichen Ablaufs entweder der eine oder der andere 
45 Ort dominiert, ein fester Ort als Scheitelpunkt fur die Ablenkwinkel gar nicht gegeben ist. 

Das genannte Tangensverhaltnis bezienl sich nur auf ebene Bildschirme. Bei spharischen Projektionen, beispielsweise 
in die Kuppel eines Planetariunts, oder eine Teilzylindernache, wie bei manchen Flugsimulatoren, wird auf entspre- 
chende Verhaltnisse anderer Funktionen korrigiert. 
Das sich aus unterschiedlichen Ablenkpunkten ergebende Problem wird gemaB der DE 43 24 849 C2 durch Kompen- 
50 sation mittels einer aufwendigen Optik gelost. Es ist zu erwarten, daB diese TYansformationsoptik bei Vermeidung unter- 
schiedlicher Ablenkorte fiir die beiden Ablenkungen wesentlich einfacher gestaltet werden kann. Insbesondere ist dies- 
beziiglich anzumerken, daB dieses Problem besonders wichtig wird, wenn statt einer VcrgraBerung des Bildes eine Ver- 
kleinerung gewahlt wird, beispielsweise wenn die Projektionsflache sehr weit von der Ablenkeinrichlung entfemt ist. 
Eine Verkleinerung der Rasteramplituden konnte dann zwar auch in Betracht gezogen werden, jedoch wurde dabei die 
55 mogliche Bildpunktzahl drastisch reduziert, da der Biidpunktdurcbmesser wesentlich durch den Durchmesser des Laser- 
strabls bestimmt is!, Diese Vcrringerung derBildauflosung ist. im allgemeinen unerwiinscht. 

GemaB US 4 297 723 wird vorgeschlagen, daB der Ablenkort des einen Ablenkspiegets mit Hilfe einer Relaisoptik 
scheinbar auf den anderen Ablenkspiegel verschoben wird, so daB die Winkelablenkung dann wie aus einem Punkt von 
dem Ablenkort der im Lichtweg letzten Ablenkeinrichtung erfolgt, 
60 Eine derartige Relaisoptik kann beispielsweise als afokales Linsensystem ausgebildel sein, also als ein aus zwei opti- 
schen Systemen bestehendes Linsensystem, bei dem ein im Brennpunkt des ersten Systems unter einem Winkel aus- 
laufendes Lichtbundel auf eine Zwischenbildebene fokussiert wird, von der aus ein zweites optisches System das von der 
Zwischenbildebene kommende Licht wieder parallelisiert und in seinen ausgangsseitigen Brennpunkt ablenkt. Die erstc 
und zwcito Scaneinrichtung werden dann so angeordnet, daB deren Ablenkorte in dem objektseitigen Brennpunkt des er- 
65 stcn optischen Systems sowie dem bildseitigen Brennpunkt des zweiten optischen Systems liegen. 

Wenn der Scheitelpunkt fur die Ablenkwinkel der einen Ablenkrichtung bei einem derartigen System in dem ein- 
gangsseitigen Brennpunkt des ersten optischen Systems liegt und der Scheitelpunkt des Ablenkwinkels fur die andere 
Ablenkrichtung in dem ausgangsseitigen Brennpunkt des zweiten Systems liegt, gehen beide Winkelablenkungen von 
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dcm gleichen Orl, namlich dem ausgangsseitigenBrcnnpunkt des zwcilcn optischen SysLems aus. Die Problemc, die sich 
damit aus unterschiedlichen Ablenkorlen fur die beiden Ablenkwinkel ergeben, sind damit uberwunden. 

Trotzdem 1st diese, Losung fur die Praxis wenig geeignet, Insbesondere bei Lichtbiindeln, die ein breites Wellenlan- 
genspektrum aufweiscn, wird die Farbkorrektur bei gleichzeitiger Korrektur andcrer optischer Fehler des ersten und des 
zweiten optischen Systems auBerordenllieh aufwendig. Der Aufwand ist beispielsweise veigleichbar einem vignetie- 
rungsfreien telezentrischen Mikroskopobjektiv guter Abbildungsqualitat fur das gesamte sichtbare Spektrum bei Objekt- 
felddurchmessern im Bereich von 4 bis 5 mm sowie numerischen Aperturen zwischen 0,2 und 0,25. AuBerdem ist ftir die 
Rastertechnik auch noch zusislzlich ein groBer Abstand des Objeklivs von den Scaneinrichtungen zu beriicksichtigen, da- 
mil ausreichend Platz fur die Bewegung der Abienkspiegel gewahrleislel ist. 

Man konnte daran denken, die Abmessungen wie bei Objektiven zu verklelnern, indent ein Spiegel eingesetzt wird, 
aufgrund dessen zumindest ein Teil des das Objektiv auszubildenden Linsensystems zweimal durchlaufen wird. Derar- 
tige Objektive sind aus dem Artikel B. Glatzel, "Neuartige Objektivkonstruktionen", Vortrag am 22. 2. 1975 anlaBlich 
der 76. Tagung der Deutschen Gesellschaft fur Angewandte Optik und aus der DE-OS-23 50 281 bekannt. Abgesehen 
davon, daB nicmand bisher derartige Konsimktiouen fur Relaisoptiken in Betracbt gezogen hat, ist auch zu befurchten, 
daB die oben genannte Problematik auch bei diesen auftrill. 

Aufgabe der Erflndung ist es daher, eine Relaisoplik fiir ein Ablenksystem der genannten Art und ein entsprecbendes 
Ablenksystem bereitzustellen, die beide weniger aufwendig als die aus dem Stand der Technik bekannten sind und sich 
insbesondere auch beziiglich Farbfchlcr einfach optirnieren lassen. 

Die Aufgabe wird ausgehend vom eingangs genannten Stand der Technik dadurch gelost, daB sowohl das erste als 
auch das zweite optische System durch ein einziges optisches System ausgebildet sind und daB eine Spiegelflache vor- 
gesehen ist, die das von dem vorgegebenen Ort der ersten Scaneinrichtung durch das zuerst als erstes optisches System 
wirksame einzige optische System fallende Licbtbiindet mindestens einmal reflektiert und danach zuriick zu dem dann 
als zweites optisches System wirksamen einzigen optischen System richtet, wobei dessen optische Achse in Position und 
Richtung mit der Mittelsenkrechten der Verbindungsgeraden zwischen den vorgegebenen Orten der ersten und zweiten 
Scaneinrichtung iibereinstimmt und die Form und Position der Spiegelflache gemaB den Bedingungon ausgebildet ist, 
daB die beiden Vektoren, der Richtungsveklor des Lichtbiindels sowie die Flachennormale der Spiegelflache jeweils pro- 
jiziert in die Ablenkebene der ersten Scaneinrichtung, fur jeden durch die Ablenkung der ersten Scaneinrichtung gege- 
benen Auftreffpunkt des Lichtbiindels aur r'n. f ill I ri htungsgleich sind und daB der Weg des zur Fokalflache 
laufenden Lichtbundels mil der optische t hse d inzigen io' hen Systems als Symmetrieachse spiegelsymme- 
trisch zum Weg des von der Fokalflache zuriick laufenden Lichtbundels ist. 

Statt der beiden optischen Systeme wird erfindungsgemaB nur ein einziges optisches System eingesetzt, das einmal als 
erstes und danacb als zweites optisches System wirkt. Der Aufwand fiir die Relaisoptik isl damit gegeniiber derjenigen, 
aus dem Stand der Technik bekannten, aufgrund des Spiegels halbiert. 

Man hatte abcr vor der Erflndung iiberhaupt nicht erwartet, daB dies moglich ist, denn ein Spiegel an der Stelle der 
Zwischenbildehene bei dem oben naber beschriebenen System wiirde zwar die gleiche Wirkung haben, die dann entste- 
hende Relaisoptik ware trotzdem fur den Fall der orthogonalen Ablenkung mittels zweier Scaneinrichtungen nicht ein- 
setzhar, da dann das Lichtbiindel nach seinem Rucklauf durch das erste Linsensystem wiederin den eingangsseitigen Fo- 
kus zuriickkehren wiirde, also an den selben Ort, in dem nur eine aber nicht zwei Scaneinrichtungen mit unterschiedli- 
chen Ablenkebenen angeordnet werden kann. Ein solches System ware als Relaisoplik iiberhaupt nicht einsetzbar. 

Erst die Erkenntnis, daB man ferner die beiden Ablenkorte der Scaneinrichtungen bei geeigneter Auslegung der Spie- 
gelflache von der optischen Achse beabstandet halten kann, gestattet es, die Relaisoptik mil geniigend Freiraum auszu- 
bilden, um zwei un hi 11 h n on tu en ignet an dnen zu kbnnen. 

Bei beliebiger Wahl eincr bcliebigcn Anordnung der Scaneinrichtungen mit geetgneten Abstanden zur optischen 
Achse allein ist optisch allerdings nicht ohne Weiteres sichergesteUt, daB ein Punkt wieder in einen anderen Punkt iiber- 
fiihrt wird. Erst nach tangerer Uberlegung hat sich hcrausgcstellt, daB ausreichend giinstige Abbildungseigenschaftcn 
erst dann erreicht werden, wenn die optische Achse in Position und Richtung mil der Millelsenkrechlen der Verbindungs- 
geraden zwischen den vorgegebenen Orten der ersten und zweiten Scaneinrichtung iibereinstimmt und die Form und Po- 
sition der SpiegeLflache gemaB der Bedingungen ausgebildet ist, daB die beiden Vektoren, der Richtungs vektor des Licht- 
biindels sowie die Flachennormale der Spiegelflache jeweils projiziert in die Ablenkebene der ersten Scaneinrichtung fur 
jeden durch die Ablenkung der ersten Scaneinrichtung gegebenen Auftreffpunkt des Lichtbundels auf der Spiegelflache 
richtungsgleich sind und daB der Weg des zur Fokalflache laufenden Lichtbundels mit der optischen Achse des einzigen 
optischen Systems als Symmetrieachse spiegelsymmetrisch zum Weg des von der Fokalflache zuriick laufenden Licht- 
biindels ist. 

Diese Bedingung wird anhand der nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen noch deutlicher werden. 

Die angegebene Auslegung fiir die Spiegelflache milder zusatzlichen Bedingung der Fokussierung auf einer Fokalfla- 
che gemaB dcm erfindungsgemaB beriicksichliglen Stand der Technik legt die Higenschaflen der Spiegelflache lurjedes 
geeignete optische System eindeutig fest. Insbesondere ist anzumerken, da!3 sich bei Vorliegen der gleichen Fokalflache 
aufgrund eines farbkorrigierten einzigen optischen Systems fiir alle Wellenlangen weitere farbkorrigierende MaBnahmen 
eriibrigen, da das von der Spiegelflache zuriick laufende Lichtbiindel bei dem erfindungsgemaB geforderten symmetri- 
schen Strahlengang praktisch die gleichen Anderungen erfahrt, wie das zur Fokalflache laufende Lichtbiindel, jedoch mil 
entgegengesetztem Vorzeichen. Das wird anhand der Ausfiihrungsbeispiele noch deutlicher werden. 

Das erfindungsgema'Be einzige optische System laBt sich aus diesen Griinden auch mit stark verringertem Aufwand 
gegeniiber dem ersten oder zweiten optischen System einer herkomrnlichen Relaisoptik schaffen. Der Aufwand fur eine 
crfindungsgcmaBc Relaisoptik ist wcitaus geringer als die Halfte der bekannten gemaB dem Stand der Technik. Dieses 
Ergebnis hatte man vom Einsatz einer Spiegelflache vor der Erflndung iiberhaupt nicht erwartet, 

Wie aus dem oben Gesagten deudich geworden ist, kommt es bei der Auslegung der Spiegelflache allerdings iiber- 
haupt nicht auf eine spezielle Formgebung an, sondem ausschlieBlich auf das Einhalten der oben angegebenen Krilerien. 
Besonders gering wird der Aufwand fiir das einzige optische System aber, wenn man gemaB einer vorzugsweisen Wei- 
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torbildung dcr Erfmdung nur eine einzige Reflexion an der Spiegelflache zulafit. Darin wird namlich die gunsligste Spie- 
gelflache gemaB obiger Krilerien genau die Fokalflache sein. Deshalb muB nur ein einziges optisches System, dessen Fo- 
kalflache fur alle Farben gleich ist, berechnet werden. Die Spiegelflache eigibt sich dann einfach aus deren Form und 
Lage. 

5 Die Relaisoptik sollle femer mbglichsl geringe Abmessungen haben. Um dieses Ziel zu erreichen, kann man gemaB 
einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung auch die Spiegelflache selbst als Bauelement fur das einzige optische S y- 
stem verwenden, wenn sie so dimensioniert wird, daG sie die Brennweite reduziert. Dazu ist. gemaB einer vorzugsweisen 
Weiterbildung der Erfindung vorgeseben, daB die Fokalflache gekrummt ist und der Kriimmungsraittelpunkl sich auf der 
gleichen Seite der Spiegelflache befindet wie das einzige optische System. Die Spiegelflache ist dann aufgrund der 

to Krilmmung ein zusatzliches, zu anderen Bauelementen in dem optischen System fokussierendes Element, das geeignet 
ist, mindestens cine Linse in dem einzigen optischen System zu ersetzen. 

Ein optisches System, das wie bei der Erfindung prinzipiell nur die Eigenschaft aufweisen muB, daB es fokussiert, 
kann im atigemeinen sowohl aus Linsen als auch Hoblspiegeln ausgebildet werden, wie auch spater anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen verdeutlicht wird, 

IS Allerdingsistdery\ufbaudcscrfindungbgtmaBcncin,n(n >pu heuSysteu allein ausLiuseu l tengunstigcr, wenn 
auf hbchste Parallelitat des ausgehenden Licblbiindels Wert gelegt wird. Ein Parabolspiegel kann bei solchen Anforde- 
rungen nur rait erhohtem Aufwand exakt genug gefertigt werden. Deshalb wird gemaB einer bevorzugten Weiterbildung 
der Erfindung vorgeschiagen, daB das einzige optische System ausscnlicBlich ein Linsensystem ist. 
Die Anzahl der Linsen in dem Linsensystem sollle dabei vorzugsweise kleiner als 6 und insbesondere kleiner gleich 4 

20 sein, um den Aufwand so gering wie moglich zu halten. DaB dies mbgiicb ist, wird erkennbar, wenn man sich vor Augen 
halt, daB das einzige optische System neben seiner fokussierenden Eigenschaft sonst im wesentlichen nur der Farbkor- 
rektur bedarf, damit fur alle Lichtanteile unterscbiedlicher Wellenlange des Lichtbiindels die gleicbe Fokalflache gebil- 
det wird. Pur die bekannten Relaisoptiken konnte jedoch vor der Erfindung uberhaupt nicht erwartet werden, daB man 
mit einer derartig geringen Anzahl von Linsen auskommt. 

25 Der Aufwand laBt sich femer dadurch noch weiter verringern, daB die Spiegelflache nicht als separater Spiegel ausge- 
bildet wird, sondem gemaB einer vorzugsweisen Weiterbildung der Erfindung als Spiegelflache auf der letzten Linse des 
einzigen optischen Systems vorgesehen wird. Dies kann man durch einfaches Bedampfen, beispielsweise mit Silberoder 
Aluminium, Oder auch mittels anderer Beschichtungsarten der von dcr F.ingangsseile abgewandlen Seite der Linse errei- 
chen. Alierdings werden die erfindungsgemaBeii Merkmale nur dann erzielt, wenn die Eigenschaft, daB die Spiegelflache 

30 gleich der letzten Linsenflache ist, bei der Auslegung der restlichen Linsen des optischen Systems zurEinhaltung der an- 
gegebenen Bedingungen beriicksichtigt wird. 

Fur den praktischen Einsatz von Relaisoptiken in der Abbildungstechnik kommtes auch wesentlich auf eine moglichst 
geringe BaugroBc an. Diese IBt sich dadurch minimieren, daB die Spiegelflache zusammen mit der Linse selbst fokussic- 
rend und damit abstandsverkiirzend ausgebildet wird. Dazu ist gemaB zweier vorteilhafter Weiterbildungen der Erfin- 

35 dung vorgesehen, daB erslens die Kriimmungsradien der verspiegelten Linse auf beiden Seiten verschieden voneinander 
sind und zweitens insbesondere der Kriimmungsradius der verspiegelten Seite kleiner als derjenige der gegeniiberliegen- 
den Seite ist. 

Bei einem erfindungsgemaBen Ablenksystem ist die vorher beschriebene Relaisoptik mit den beiden Scaneinrichtun- 
gen versehen, und diese drei Bauelemenle sind beziiglich ihrer Anordnung und Spezifikation aufeinander abgestimmt. 
40 Insbesondere ist bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaBen Ablenksystems vorgesehen, daB die 
beiden Scaneinrichtungen fur unterschiedlich groBe Winkelbereiche ihrer jeweiligen Ablenkwinkel ausgelegt sind und 
daB dicjenige Scaneinrichtung mit dem groBeren Winkelbereich in Lichtausbrcitungsrichtung vor der Relaisoptik als cr- 
sle Scaneinrichtung sowie die andere Scaneinrichtung der Relaisoptik nachfolgend als zweite Scaneinrichtung angeord- 
net ist. Gegeniiber der umgekehrten Anordnung der beiden Scaneinrichtungen wird damit eine geringere Warmebela- 
4S stung des Spiegels erreicht. Bei zu groBer punktucilcr Warmebelastung kann der Spiegel sich namlich im Betrieb vcrzie- 
hen. Dadurch kann sogar seine Lebensdauer reduziert werden. 

Die Warmebelastung des Spiegels ist bei der Auslegung vor allem dann nicht vernachlassigbar, wenn man, wie bei- 
spielsweise bei der Videoprojektion iiMich, als Lichtbiindel Laserstrahlen verwendet, und dies gilt besonders dann, wenn 
die Spiegelflache in der Fokalfl ache liegt. Eine Verringerung der Warmebelastung pro Flacheneinheit reduziert ferner so- 
so wohl den Aufwand fur eine eventuelle Spiegelkiihlung als auch die Dicke der Spiegelflache. 

Wie vorstehend schon ausgefuhrt wurde, ist es von praktisch groBer Bedeutung, wenn eine Ablenkeinrichtung mog- 
lichst klein dimensioniert werden kann. Kleine Spiegel erlauben z. B. wegen der vcrringertcn Traghcit wesentlich hohere 
Ablenkgeschwindigeilen als groBere. Die hohen Geschwindigkeiten bei kleinen Spiegeln oder kleinen Schwenkamptitu- 
den sind insbesondere fur die Videotechnik von Interesse. Aus diesen Oberlegungen heraus wird man sich moglichst 
55 kleine Ablenkwinkel an der Grenze des gewiinschlen Auflosungsvermogcns wiinschen. Zur Veriimlerung der GroBe des 
dann errcichbarcn Vidcobildcs ist gemaS einer Weiterbildung dcr Erfindung vorgesehen, daB eine Transrbnnalionsoplik 
in Lichtausbreitungsrichtung hinter den beiden Scaneinrichtungen sowie der zwischen ibnen befindlichen Relaisoptik 
angeordnet ist, bei welcher der Quotient zwischen dem Tangens des Ausgangswinkels und dem Tangens des Einfallswin- 
kels eine Konstante ist. 

60 Das hier genannle konslanteTangensverhallnis hat sich fiir die Auslegung ais besonders giinslig erwiesen, da sich eine 
derartige Transformationsoptik bei ebenen Bildschirmen farbfehler- und verzerrungsarm auslegen laBt. 

Alierdings kann die bekannte Transformationsoptik in Verbindung mil der genannten Relaisoptik wesenllich einfacher 
dimensioniert werden und ist dahcr weniger aufwendig als die aus dem Stand der Technik bekannte, da bei Einsatz der 
erfindungsgemaBen Relaisoptik keine unterschiedlichen Grtc mchr fur beide Ablenkungen beriicksichtigt werden miis- 

65 sen. 

Weitere Besonderheiten der Erfindung ergeben sich auch aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausftihrungsbei- 
spielen unler Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung. Es zeigen: 
Fig. 1 ein Ablenksystem fur zwei orthogonale Winkelablenkungen mit einer Relaisoptik zur Erlauterung der bei der 
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lirfuidung zur Anwcndung kommenden Prinzipien; 

Fig, 2 eine schematische Darstellung des Ausfiihrungsbeispiels fUr eine Relaisoptik in zwei Ansichten a und b fur die 
beiden Ebenen der beiden Winkelablenkungen; 

Fig, 3 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel mit zwei Reflexionen an der Spiegelflache in einer Darstellung wie Fig. 2a; 

Fig, 4 ein weileres Ausfuhrungsbeispiel in der Darstellungsweise von Fig, 2a mit einem Parabolspiegel als einzigem 
optischeti System neben der Spiegelflache; 

Fig. 5 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel, bei dem mit Hilfe eines Linsensystems eine gekriimmte Fokalflache verwirk- 
licht isl, wobei die Ansichten Fig, 5a und 5b gemaE den Ansichten von Fig. 2a und 2b gewablt sind und Fig, 5c eine per- 
spektivische Ansichl zeigt. 

In der folgenden Beschreibung soli auf die Einzelheiten eines abbildenden Systems, sei es in der Drucktechnik oder 
der Videotechnik, nicht naher cingegangen werden. Allerdings werden doch die grundlegenden Prinzipicn der Ablen- 
kung naher erlautert, urn ein besseres Verstiindnis der Erftndung zu ermbglichen. 

Die grundlegenden Ablenkprinzipien sind im wesentlichen unabnangig davon, ob das abzulenkende Lichtbundel mo- 
nochrom, wie bei einem einzigen Laserstrabl ist, oder wie in der Farbvideotechnik, iiblicherweise aus drei Laserstrahlen 
derFarben Rt>l, Grun und Blau zusammengcsctzl isl, Trolzdcm wircl im folgenden audi explizil auf mogliche Malinah- 
men zur Farbkorreklur hingewiesen. 

In Fig. 1 ist ein derartiges Ablenksystem, wie es beispielsweise in der Laservideotechmk verwendet wird, prinzipiell 
erlautert. In der Videotechnik wird eine schnelle Zeilenablenkung und senkrecht dazu eine iangsamere Bildablenkung 
durchgefuhrt, so dafi ein rechteckiges Raster von Bildpunkten ahnlich wie bei den bekannlen Femsehrohren, dort aller- 
dings mit Elektronenstrablen, beleuchtet wird, Ahnlich wie bei der Braunschen Rohre der Elektronenstrahl intensitats- 
moduliert wird, wird das in der Lascrvideotechnik eingesetzte Lichtbiindet 2 gemiifi Farbe und Helligkeit des jewcils be- 
leuchtoten Bildpunktes moduliert und dann iiber zwei Scaneinrichtungen 4 und 6 bild- und zeilenmaBig abgelenkt, bevor 
es auf einen Bildschirm fallt, auf dem das Videobild dann beobachtbar wird. Das wegen der einzelnen Bildpunkte not- 
wendige Zeitmitteln ist auf die Tragheit des Auges eines Beobachters zuriickzufiihren, damit das ganze Bild sichtbar 
wird. Daraus ist erkennbar, daB fur iibliche Femsehnormen sehr schnelle Ablenkungen erforderlich sind. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 ist die erste Scaneinrichtung 4 ein Polygonspiegel 8, also ein polygonformiger 
Rotationskorper mit mehreren verspiegelten Facetten 10 an seinem Umfang, der sich schnell urn seine Rotationsachse 12 
dreht, Aufgrund der Vieizahl von Facetten 10 und der hohen tnoglichen Umdrehungsgeschwitidigkeit ergeben sich filr 
die Zeilenablenkung eines Videobildes ausreichend hohe Ablcnkgcschwindigkeiien fur die durch die spiegelnden Facet- 
ten bewirkten Winkelablenkungen, 

Wichtig ist hier aber vor allem, daB sich die durch die erste Scaneinrichtung bewirkte Ablenkung des Licbtbundels 2 
im wesentlichen als von einem Ort 14 ausgehende reine Winkelablenkung darstellen laBt. 

Die zweite Scaneinrichtung 6 hat die gleiche Bigenschaft. Fur diese wird ein Kippspiegel 16 eingesetzt, der zur Durch- 
fiihrung der Bildablenkung um cine Achse 18 hin- und hergeschwenkt wird. Wenn das von der Scaneinrichtung 4 abge- 
lenkte Lichtbundel auf diese Achse 18 Kill, legt sie den Scheitelpunkt fur die jeweilige Winkelablenkung dieser zweiten 
Scaneinrichtung 6 fest, 

Zur Aufweitung wird das iiber die beiden Scaneinrichtungen 4 und 6 gerasterte Bildfeld anschlieEend mittels einer 
Transformationsoptik 20 vergrdBert, Diese besteht aus einem im wesentlichen afokalen Linsensystem, das nach der Tan- 
gensbedingung korrigiert ist, d. h., das Verhallnis des Tangens des Ausfallsfallswinkels zu deni Tangens des Einfallswin- 
kels ist eine Konstante. 

Eine derartige Transformationsoptik laBt sich nur dann ohne grofien Aufwand schaffen, wenn der Ort der Winkelab- 
lenkung 14 und der andere durch die Achse 18 gegeben Ort einen sehr geringen Abstand voncinander haben Oder im Idc- 
alfall sogar iibereinander liegen. Um eine derartige Ausgangsbedingung fur die Transformationsoptik 20 zu schaffen, 
kann man eine Relaisoptik 22 einsetzen, wie sie einleitend beschrieben wurde, und welche Richtung und Ort des Licht- 
bundels 2 nach Ablenkung durch die Scaneinrichtung 4 so andcrt, wie sie sein wurde, wenn sie aus dem Ablcnkpunktder 
Scaneinrichtung 6 erfolgeu wiirde. Diese Wirkung der Relaisoptik ist in der Fig, 1 durch unterbrochene Linien schema- 
tise!! angedeutet. 

Der Aufbau gemaB Fig. 1 zeigt eine Anordnung gemaB dem Stand der Technik, bei dem fur das in die Relaisoptik ein- 
fallende und aus dieser wieder ausfallende Lichtbundel dieselbe optische Achse als Symmetrieachse vorgesehen ist. Filr 
die erfindungsgemafie Relaisoptik werden dagegen Ausfiihrungsbeispiele gemaB Fig, 2 bis 5 vorgeschlagen, bei denen 
das einfallende Lichtbundel 2 und das ausfallende Lichtbundel 3 nicht auf der gleichen Achse liegen. Weiter liegen die 
beiden Scaneinrichtungen bei den hier im einzelnen gezeigten Relaisoptiken auf der gleichen Scite der Relaisoptik 22, 
wahrend sie gemaB Fig. 1 beidseitig zu ihr angeordnet sind. 

Dem Bezugszeichen 30 ist in den Fig. 2 bis 5 immer die optische Achse zugeordnet. Das vorher schon genannte ein- 
zigc optische System tragt weiter das Bezugszeichen 32, wahrend die gegeniiber dem Stand der Technik neue Spiegel- 
flache durchgehend mit dem Bezugszeichen 34 versehen ist. Die Ablenkorte 14 und 18 befinden sich in alien Ausfuh- 
rungsbeispielen auf einer Verbindungsgeraden 36, deren Mittelsenkrechte die optische Achse 30 des optischen Systems 
32 ist. 

Das optische System 32 ist in Fig. 2 schematise!) durch eine einzelne Linse 38 verdeutlichl, die aber in praxi auch 
durch ein mehrlinsiges optisches System verwsrklicbt sein kann, vor alien Dingen, wenn zur Farbkorreklur ein Apochro- 
mat verwendet wird, um fur alle Farbameile des Lichtbundels 2 die gleichen Brennpunkte zu schaffen. Die Spiegelflache 
34 ist im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 durch einen ebenen Spiegel ausgebildet, dessen Flachennormale in Richtung 
der optischen Achse 30 weist. 

Um die Wirkungsweise zu verdeutlichen, ist das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 in zwei Ansichten a und b gezeigt. 
In Fig. 2a ist dabei eine Projektion auf eine Ebene dargestellt, die senkrecht auf der Ebene der Winkelablenkung der er- 
sten Scaneinrichtung 4 steht, wahrend Fig, 2b schematisch eine Projektion auf die Ebene der Winkelablenkung zeigt. 

Die Verbindungsgerade 36 zwischen den Orlen liegl in der objekteeitigen Brennebene des optischen Systems 32, wah- 
rend die Spiegelflache 34 in dessen biidseitiger Brennebene liegt, Diese Lage der Spiegelflache 34 fuhrt dazu, daB das 
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vom Ort 14 ausgchende Lichtbundel fur alle vbienkwiii t in der Pi icktion v >n Fig. 2a auf einen einzigen Punkt 40 fo- 
kussiert wird, von dem aus es rait entgegengesetztem Winkel zurucklauft. Danach wird es von dem optischen System 32 
wieder parallelisiert und dann wieder ais paralleled Lichtbundel in den Ort 18 auf die Brennebene abgelenkt, von wo es 
dann mit der zweiten Ablenkeinrichtung 6 gerastert wird. Aufgrund der durcb die gegebene Symmetrie moglich gewor- 

s dene Beabstandung der Orte 14 und 18, wie aus Fig, 2a deutlicb ersehen werden kann, ist genug Rautn fur die Anord- 
nung zweier Scaneinrichtungen vorhanden. 

Der Punkt 40 ist aber nur in dieser Projektion ein geometrischer Pun kt, wie vor allem aus der Projektion der Relaisop- 
tik gemafl Fig. 2b hervorgeht. Hier sind scbernatiscb drei unlerschiedliche Lichtbundel 2, 2' und 2" mit verschiedenen 
Ablenkwinkeln verdeudichl. Gemeinsam ist alien drei Lichtbundeb 2, 2' und 2", dal3 sie auf der Spiegelflache 34 fokus- 

10 siert werden, wie es auch schon aus Fig. 2a erkennbar war. Sie treffen in dieser Projektion jedoch an unterschiedlichen 
Ortcn der Spiegelflache 34 auf. Weil aber die Richtung der Flachennorraale der Spiegelflache 34 in dieser Projektion 
gleich der AuftieifTrichtung der fokussierten Lichtbundel ist, werden die Lichtbundel gemaB Fig. 2b, projiziert in die ge- 
nannte Bbene, auf dem gleichen Weg zuriick reflektiert, auf dem sie zu der Spiegelflache 34 gelangt sind und haben nacb 
Rticklauf den gtcichon Winkel, allerdjngs mil umgekehrter Licfitf'ortpfianzun°"rKhl tng wi sinful enden 1 u h ii! i r 

15 del 2, 2' unci 2". Der seheiribare Ort der Ablcnkung liegt. jedoch nach Durchlauf des Lichtbundels durchdic Rclaisoplik 
22 senkrecht zu dieser Projektionsebene, wie aus Fig. 2a hervorgeht, vom tatsachlichen Ort 14 der ersten Scaneinrich- 
tung 4 zum Ort 18 der zweiten Scaneinrichtung 6 enlfernt. 

Das Ausfuhrungsbeispiel erfullt also allc Anforderungen fur den Binsatz in einem Ablenksystem gemaB Fig. 1. Wie 
allerdings deutlich wurde, reicht im Prinzip eine einzige Linse 38 aus. 

20 Im Falle der Kompensafion von Farbfehlern wird man ein chromatiscb korrigiertes Linsensystem einsetzen, darnit die 
in dem Ausfuhrungsbeispiel wesentlichc Eedingung der Lage der Foki fur alle Welleniangen erfullt ist. 

In Fig. 3 ist schomafisch ein Ausfuhrungsbeispiel in der gleichen Projektion wie dasjenige von Fig. 2a gezeigt, bci 
dem der Fokus im Gegensatz zum Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 nicht auf der Spiegelflache 34 liegt. 
Urn die Verhaltnisse besser zu verdeutlichen, sind die gleichen aufgrund der Linse 38 gegebenen Verhaltnisse gewahlt, 

25 jedoch wurde eine weitere Linse 42 cingezeichnet, mit welcber der bildseitige Brennpunkt des optischen Systems 32 in 
groBere Entfernungen gelegt ist. 

Die Spiegelflache 34 ist in der der Fig. 2a entsprechenden Ansicht von Fig. 3 mit zwei unter 45° zur optischen Achse 
30 angeordneten ebeuen Spiegeln verwirklicht. Aufgrund der Linse 42 und der gewinkelten Spiegel wird das Lichtbun- 
del in dicscm Ausfuhrungsbeispiel aber zweinial reflektiert. Der Brennpunkt licgl cbcnfall • tul tlw plisc 1 en Vchse 30, 

30 jedoch entfernt von der Spiegelflache 34, was besonders giinstig bezuglich ei ner geringen Warmebelastu ng der Spiegel- 
flache 34 ist. 

Fur das Verstandnis der Verhaltnisse senkrecht zu der in Fig. 3 gezeigten Ebene wird der Fachmann auf die Fig. 2b mit 
der dazugehorigen Beschreibung verwiesen, da hier die gleichen Abbildungsprinzipien zur Anwendung kommen. 
Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig, 4 ist statt der Linse 38 des Ausfiihrungsbeispiels von Fig. 2 ein Parabolspiegel 
35 44 vorgesehen. Die Spiegelflache 34 ist wieder durch einen ebenen Spiegel ausgebildet, der jedoch in der in Fig. 3 ge- 
zeigten Bbene eine kleinere Abmessung als die Lange der Verbindungsgeraden 36 hat, um den Lichtbiindeln 2 und 3 den 
Weg zur Spiegelflache 34 freizuhalten. 

Wie eine Linse durch einen Parabolspiegel zu ersetzen ist, ist dem Fachmann bekannt, so daB dieses Ausfuhrungsbei- 
spiel keiner weiteren Erlauterungen bedarf. Insbesondere wird zum besseren Verstandnis explizit auf die Fig. 4 verwie- 
40 sen. Aus dieser Figur ist ersichtlich, daB die Orte 14 und 18 und damit die Scaneinrichtungen 4 und 6 fur dieses Ausfuh- 
rungsbeispiel in derselben Brennebene liegen wie die Spiegelflache 34. 

Insbesondere trill bci cincr derartigen Relaisoptik 22 auch kcinc Dispersion auf, da ausschlieBlicb Spiegelflkchen vor- 
gesehen sind. Deswegen eriibrigen sich dann alle MaBnahmen fur Farbkorrekturen. 
In Fig. 5 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, das insbesondere in alien Esnzelheiten bereebnet wurde. Die 
45 Linsendatcn sind in der beigefiigten Tabelle angegegeben, in der die Spalte "Bezugszeichcn" die jeweilige in der Fig. 5 
gekennzeichnete Linsen- bzw. Spiegelflache bezeichnet. Die daneben liegende Spalte fiihrt die jeweiligen Kriimmungs- 
radien fur diese Flachen in Milllimetern auf. 

Der darauf folgende Teil der Tabetic beinhaltet pbysikaiische Werte fur den Bereich zwischen den Flachen. In der er- 
sten Spalte dieses Teils ist der jeweilige Absland nebeneinander hegender Flachen auf der optischen Achse 30 in Milli- 
50 metern angegeben. Die darauffolgenden drei Spalten geben den Brechungsindex jeweils fur die Welleniangen 532 nm, 
447 nm und 635 nm an, Wenn in der miltleren dieser Spalten "Luft" angegeben ist, handelt es sich um eine Luftstrecke, 
also haben die Brechungsindizes fiir diese Zwischenraume bei den drei angegebenen Welleniangen den Wert von ungc- 
fahreins. 

Die drei angegebenen Welleniangen wurden deshalb gewahlt, weil die gezeigte Optik fur ein Laserprojektionsgerat, 
55 das mit drei in einem einzigen Lichtbundel zusammcngefaBten Laserstrahlen dieser Welleniangen arbeitct, berechnet 
wurde, 

Wie aus der Tabelle auch abgelesen werden kann, hat die Spiegelflache 34 einen Abstand Null zu der Linsenflache 108 
und weist den gleichen Kriimmungsradius auf. Das heifit, die Spiegelflache 34 kann auf der letzten Linsenflache aufge- 
dampft oder abgeschieden werden. Dazu eignet sich beispielsweise Silber und Aluminium. 

60 Fig. 5a und Fig. 5b zeigen die gleichen ProjEktionen, wie sie anhand von Fig. 2a und 2b schon naher beschrieben wur- 
den, Fig. 5c zeigt noch einmal explizit eine dreidintensionale Ansicht, mit welcher der Strahlverlauf der Lichtbundel 2 
und 3 im Raum naher verdeutlicht wird. Insbesondere wurde dieses Ausfuhrungsbeispiel fur die Bedingung berechnet, 
daB die letzte Flache des Linsensystems als Spiegelflache 34 ausgebildet wird, also daB sie gleich der Fokalfla'che ist. 
Die als Ausfuhrungsbeispiele gezeigten Rclaisoptiken 22 zeigen, in welch vielfaltiger Weise die Erfindung ausgebildet 

65 werden kann. Wicbtig fur die dargestelite Funktionswcisc ist einmal die in den Fig. 2 bis 5 deutlich erkennbare Symme- 
trie zur optischen Achse fur das hin und zuriick laufende Lichtbundel 2 bzw, 3 sowie die aus der Projektion der Fig, 2b 
und 5b erkennbaren gleichen Richtungen der Normalen der jeweiligen Spiegelflache 34 und der Auftreffrichtung des 
Lichtbundels 2. Diese Gleichheit bewirkt, daB das in derdargestellten Projektion betrachtete reflektierte Lichtbundel auf 
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dem glcichen Weg zurflcklauft und am zweiten Ort mit dem gleiohcn Winkel eintriffl, mit dem es am ersten Ort 14 in die 
Relaisoptik 22 eingelaufen ist. 

Tabelle 



7WIRP.HF-N FLACHEN 



Bezugs- 
zeichen 


Radius 
[mm] 


Abstand 
Imml 


Brechungs- 
Index 
[532nm] 


Brechungs- 
Index 


Brechungs- 
Index 
[63Snm] 


36 


oo 


17,5 




Luft 




101 


-165,2 


4,0 


1,519 




1,515 


102 


-62,3 


0,2 








103 


146,6 


5,5 


1 ,435 


1 438 


1,432 


104 


-42,6 


4,0 




Luft 




105 


-34,6 


4,0 


1,654 


1,669 


1,643 


106 


-61,7 


80,5 




Luft 




107 


-155,5 


5,0 


1,460 


1,465 


1,456 


108 


-132,8 


0 




Luft 




34 


-132,8 







Patentanspruche 

1. Relaisoptik (22) fur cin Ablenksystem, bei dem zwci Scancinrichtungcn (4, 6) vorgesehen sind, von dcncn jcdc 
den Witikel eines Lichtbiindeis (2, 3) von einem furjede Scaneinrichtung (4, 6) separat vorgegebenen Ort (14, 18) in 
einer vorgegebenen Ablenkebene innerhalb eines vorgegebenen Ablenkbereichs andert, und die Relaisoptik (22) 
ein erstes optischcs System aufweist, das cin von dem vorgegebenen Ort (14) fur die erste Scaneinrichtung (4) aus- 
gehendes paralleles Lichtbundel (2) auf einer Fokalflache (40) fokussiert, sowie ein zweiles optisches System, wel- 
ches das dann von der Fokalflache (40) kommende Lichtbundel (3) paraltelisiert sowie zu dem vorgegebenen On 
(18) der zweiten Scaneinrichtung (6) ablenkt, aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl das erste als aucb das 
zweite optische System durch ein einziges optisches System (32) ausgebildet sind und daB eine Spiegelflache (34) 
vorgesehen ist, die das von dem vorgegebenen Ort (14) der ersten Scaneinrichtung (4) durch das zuerst als erstes op- 
tisches System wirksame einzige optische System (32) fallende Lichtbundel (2) mindestens einmal und danach zu- 
ruck zu dem dann als zweites optisches System wirksamen einzigen optischcn System (32) richtet, wobei dcsscn op- 
tische Achse (30) in Position und Richtung mit der Mitlelsenkrechten der Verbindungsgeraden zwischen den vor- 
gegebenen Orten (14, 18) der ersten und zweiten Scaneinrichtung (4, 6) ubereinstimmt und die Form und Position 
der SpKgLlfiichL i 'J i 1t I gee 1 ild J Q J ~U buden Vektoren, der Richlungsvcktor des 
Lichtbiindeis (2) sowie die Flachcnnormale der Spiegelflache (34) jeweiis projiziert in die Ablcnkcbcnc der crslen 
Scaneinrichtung (4), fur jeden durch die Ablenkung der ersten Scaneinrichtung (4) gegebenen Auftreffpunkt des 
Lichtbiindeis (2) auf der Spiegelflache (34) richtungsgleich sind und daR der Weg des zur Fokalflache (40) laufen- 
den Lichtbiindeis (2) mit der optischen Achse (30) des einzigen optischen Systems (32) als Symmetrieachse spie- 
gelsymmetrisch zum Weg des von der Fokalflache (40) zuruck laufenden Lichtbiindeis (3) ist. 

2, Relaisoptik (22) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Lichtbundel (2, 3) auf seinem Weg von dem 
einzigen optischen System (32) und zuruck nur einmal reflektiert wird und die Spiegeiflache (34) in Position und 
Form gleich der Fokalflache (40) ist, 

3, Relaisoptik (22) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Fokalflache (40) gekrummt ist und der 
Krummungsmittelpunkt sich auf der gleichen Scitc der Spiegelflache (34) beflndet wic das einztgc optische System 
(32). 

4. Relaisoptik (22) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das einzige optische System 
(32) ein Linsensystem ist. 
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5. Rclaisoplik (22) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dali die Anzahl derLinscn im Linsensyslem kleiner 
gleich 6 und insbesondere kleiner gleich 4 isl. 

6. Relaisoptik (22) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine auf einer Seite verspiegelte Linse, 
deren Verspiegelung die Spiegelflache (34) ist. 

7. Relaisoptik (22) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Krummungsradien der verspiegellen Linse 
auf beiden Seiten unterschiedlich sind. 

8. Relaisoptik (22) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Kriimmungsradius der verspiegelten 
Linse auf der verspiegelten SeiLe kleiner als derjenige auf der gegeniiberliegenden Seite ist. 

9. Ablenksystem mit einer Relaisoptik (22) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet durch eine ersle und 
zweite Scaneinrichtung (4, 6), deren Ablenkebenen, deren Ablenkbereiche sowie deren Anordnungen beziiglich des 
vorgegebenen Ortes (14, 18) dem Aufbau der Relaisoptik (22) angepafit sind, 

10. Ablenksystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Scaneinrichtungen (4, 6) fur unter- 
schiedlich groSe Winkelbereiche ihrer jeweiligen Ablenkwinkel ausgelegt sind und daB diejenige Scaneinrichtung 
(4, 6) mit dem groflcrcn Winkelbereich in Liehtausbreituiigsrichtung vor der Relaisoptik (22) als crstc Scaneinrich- 
tung (4) sowie die andere Scaneinrichtung (4, 6) der Relaisoptik (22) nachfolgend als zweite Scaneinrichtung (6) 
angeordnel isl. 

11. Ablenksystem nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daG eine Transformationsoptik 
(20) in Lichtausbreitungsrichtung bintcr den beiden Scaneinrichtungen (4, 6) sowie der zwischen ihnen betindlichen 
Relaisoptik (22) angeordnet ist, bei welcher der Quotient zwischen dem Tangens des Ausgangswinkels und dem 
Tangens des Einfallswinkels eine Konstante ist, 
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